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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE SYNCHRONISATION DE TRAMES DESTINES A ETRE UTILISES DANS UN 
SYSTEME DE COMMUNICATION NUMERIQUE EXPLOITANT UN PROCEDE DE MULTIPLEXAGE PAR 
REPARTITION DE FREQUENCE ORTHOGONALE. 

(57) La presente invention conceme un procede et disposi- 
tiTae synchronisation de trames destines a etre utilises 
dans un systeme de communication numerique exploitant 
un procede de multiplexage par repartition de frequence 
orthogonale, le dispositif de synchronisation de trames 
comprenant un calculateur de phase (100), un demodula- 
teur par deplacement de phase differentiel a deux etats 
(200), un generateur de signal de commande (300) et une 
unite* de synchronisation de trames (400). La synchronisa- 
tion de trames est realisee en utilisant le mot de synchroni- 
sation inverse a chaque trame dans un bloc de signalisa- 
tion de parametres de transmission, sans avoir besoin 
d'accroitre la taille du materiel. 
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La presente invention se rapporte a un recepteur dans un systeme de 
communication numerique exploitant un procede de multiplexage par 
repartition de frequence orthogonale (OFDM) et, plus particulierement, a un 
procede pour executer une synchronisation de trames en utilisant les 
5 caracteristiques d'un mot de synchronisation inverse a chaque trame dans un 
bloc de signalisation de parametres de transmission (TPS), et a un dispositif 
mettant en ceuvre ce procede. 

Dans un canal de communication sans fil et dans un canal de 
transmission de television numerique haute definition, on sait qu'une 

10 interference entre symboles provoquee par une attenuation due a une 
transmission multicanal dans un signal recu survient couramment. En 
particulier, lorsque des donnees de television haute definition sont 
transmises a travers le canal a grande vitesse, l'interference entre symboles 
augmente, entrainant la generation d'erreurs pendant la recuperation des 

15 donnees du cote de la reception. Pour resoudre ce probleme, un procede de 
multiplexage par repartition de frequence orthogonale a ete recemment 
propose en tant que procede de transmission destine a €tre utilise dans les 
standards de diffusion audio-numerique (DAB) et de diffusion de television 
terrestre numerique (DTTB). 

20 Dans le procede de multiplexage par repartition de frequence 

orthogonale, des chaines de symboles entrees en serie sont reparties en 
blocs unitaires predetermines. Les chaines de symboles reparties de chaque 
bloc unitaire sont converties en un nombre N de symboles paralleles. Les N 
symboles paralleles sont multiplexes et additionnes a l'aide d'une pluralite 

25 de sous-porteuses presentant, respectivement, des frequences differentes, 
selon un algorithme de transformation de Fourier rapide inverse (IFFT). Les 
donnees additionnees sont transmises par Tintermediaire du canal. Plus 
precisement, le nombre N de symboles paralleles est defini comme un bloc 
unitaire, et chaque sous-porteuse du bloc unitaire, presente une 

3 0 caracteristique orthogonale, qui n'exerce pas d'influence sur les sous- 
canaux. Compare a un procede de transmission par porteuse unique 
classique, le procede de multiplexage par repartition de frequence 
orthogonale permet de reduire l'interference entre symboles provoquee par 
une attenuation due a une transmission multicanal, en maintenant le meme 

3 5 debit de transmission des symboles et en augmentant la periode des 
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symboles jusqu'au nombre de sous-canaux (N). En particulier, dans le 
procede de multiplexage par repartition de frequence orthogonale, un 
intervalle de garde est insere entre les symboles transmis pour ameliorer la 
capacite de reduction de I'interference entre symboles, permettant ainsi de 
5 realiser une structure simplified d'egaliseur de canaux. Par opposition a un 
type de multiplexage par repartition de frequence classique, le procede de 
multiplexage par repartition de frequence orthogonale presente la 
caracteristique que les spectres de chaque sous-canal sont superposes, lui 
permettant d'avoir un rendement de bande superieur. De plus, le spectre 
10 presente une onde de forme rectangulaire et l'energie electrique est 
distribute de maniere uniforme dans chaque bande de frequence, ce qui 
l'empeche d'etre affecte par la susdite interference de canaux. Le procede de 
multiplexage par repartition de frequence orthogonale est couramment 
combine a des types de modulation, tels que la modulation d'impulsions en 
15 amplitude, la modulation par deplacement de frequence, la modulation par 
deplacement de phase et la modulation d'amplitude en quadrature de phase. 

Les figures 1A et IB sont des schemas de format d'ufiites de 
symboles de transmission d'un signal de multiplexage par repartition de 
frequence orthogonale classique. Les symboles transmis depuis le cote" 
20 Remission, tels que montres sur la figure 1A, comprennent une partie utile 
et un intervalle de garde. La partie utile contient des echantillons de 
multiplexage par repartition de frequence orthogonale utiles, et l'intervalle 
de garde est insure du cote avant de la partie utile et separe les echantillons 
de multiplexage par repartition de frequence orthogonale en unites de 
25 symboles. Les echantillons utilises dans l'intervalle de garde sont des copies 
d'echantillons situes dans la partie inferieure de la partie utile. Selon le 
standard de diffusion de television terrestre numerique, la taille de la partie 
utile est separee en mode de 2 K et en mode de 8 K par une taille de la 
transformation de Fourier rapide. Pour le mode de 2 K, comme montre sur 
3 0 la figure IB, la taille de la partie utile est definie par "2048" echantillons. 
De plus, la taille de l'intervalle de garde est separee en 1/4, 1/8, 1/16 et 1/32 
de la taille de la transformation de Fourier rapide. Dans le cas de 1/4 de la 
taille de la transformation de Fourier rapide, comme montrt sur la figure 
v IB, la taille de l'intervalle de garde est deTmie par "512" echantillons. Ici, 
35 "2048" est la somme de 1705 sous-porteuses utiles et de 343 sous-porteuses 
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nulles. L'intervalle de garde est constitue de donnees copiees a partir des 
dernieres parties de la partie utile, de la 1536eme donnee a la 2047eme 
donnee (a savoir, 512 tailles). L'intervalle de garde est insere dans la partie 
avant des donnees utiles. Enfin, la taille des unites de symboles de 
transmission est definie par la somme (2560) de la partie utile (2048) et de 
l'intervalle de garde (5 1 2). 

Par ailleurs, selon le standard de diffusion video-numerique, un 
signal de multiplexage par repartition de frequence orthogonale comprend 
des trames ayant chacune 68 symboles de multiplexage par repartition de 
frequence orthogonale, et une supertrame comprend quatre trames. Chaque 
trame comprend des donnees transmises, des porteuses pilotes continuelles 
et un pilote de signalisation de parametres de transmission. 

Le cote d'emission du systeme de communication a multiplexage par 
repartition de frequence orthogonale execute une transformation de Fourier 
rapide inverse pour un nombre N de symboles, deTmi comme une unite de 
bloc, et la transmet en unites de trame. Le cote de reception execute la 
transformation de Fourier rapide pour la trame transmise, afin de recuperer 
les informations originales. Par consequent, lorsque les trames entre les 
cotes d'emission et de reception ne sont pas synchronisers, des erreurs sont 
generees pendant la recuperation des donnees. 

Compte tenu de ce qui precede, un objectif de la prdsente invention 
est de procurer un precede et un dispositif de synchronisation de trames 
pour realiser une synchronisation de trames en utilisant les caracteristiques 
du mot de synchronisation inverse a chaque trame dans un bloc de 
signalisation de parametres de transmission, dans un systeme de 
communication numerique exploitant le procede de multiplexage par 
repartition de frequence orthogonale. 

Afin d'atteindre 1'objectif ci-dessus, la presente invention propose un 
procede de synchronisation de trames destine a etre utilise dans un systeme 
de communication numerique exploitant le procede de multiplexage par 
repartition de frequence orthogonale, comprenant les etapes consistant a: a) 
calculer les valeurs de phase de pilotes de signalisation de parametres de 
transmission dans un symbole, conformement a des signaux de canaux en 
phase et en quadrature de phase recus d'un cote d'emission; b) calculer les 
differences de phase respectives entre les valeurs de phase des pilotes de 
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signalisation de parametres de transmission du symbole precedent et les 
valeurs de phase des pilotes de signalisation de parametres de transmission 
du symbole actuel calculees a l'etape a); c) effectuer une demodulation par 
deplacement de phase differentiel a deux etats pour la difference de phase 
obtenue a l'etape b); d) determiner si tous les pilotes de signalisation de 
parametres de transmission demodules a l'etape c) sont identiques les uns 
aux autres; e) determiner si la position actuelle correspond a une position de 
mot de synchronisation, lorsque tous les pilotes de signalisation de 
parametres de transmission demodules sont determines comme etant 
identiques les uns aux autres, a l'etape d); et £) compter les symboles, 
lorsque la position actuelle correspond a la position de mot de 
synchronisation a l'etape e), et generer un signal de synchronisation de 
trames conformement a la valeur comptee. 

Afin d'atteindre l'objectif ci-dessus, la presente invention propose, en 
outre, un dispositif de synchronisation de trames destine a etre utilise dans 
un systeme de communication numerique exploitant le precede de 
multiplexage par repartition de frequence orthogonale, comprenant: des 
moyens de calcul de phase destines a calculer les valeurs de phase de pilotes 
de signalisation de parametres de transmission dans un symbole, 
conformement a des signaux de canaux en phase et en quadrature de phase 
recus d'un cote Remission; des moyens de demodulation par deplacement de 
phase differentiel a deux etats, destines a effectuer une demodulation par 
deplacement de phase differentiel a deux etats pour les valeurs de phase des 
pilotes de signalisation de parametres de transmission, foumies par les 
moyens de calcul de phase, et a delivrer des pilotes de signalisation de 
parametres de transmission dans le symbole demodule; des moyens de 
generation de signal de commande destines a comparer les pilotes de 
signalisation de parametres de transmission demodules les uns aux autres et 
a delivrer un signal de commande conformement au resultat de la 
comparaison; et des moyens de synchronisation de trames destines a 
confirmer une position de mot de synchronisation, conformement au signal 
de commande foumi par les moyens de generation de signal de commande, 
et a delivrer un signal de synchronisation de trames. 

Les objets, caracteristiques et avantages ci-dessus, de la presente 
invention, ainsi que d'autres, ressortiront lors de la lecture de la description 
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d&ailtee, qui suit, des modes de realisation preferes de 1'invention, faite en 
liaison avec les dessins annexes, sur lesquels: 

les figures 1A et IB sont des schemas de format pour un symbole de 
transmission d'un signal de multiplexage par repartition de frequence 
5 orthogonale classique; 

la figure 2 est un schema illustrant une structure de trame d'un signal 
de multiplexage par repartition de frequence orthogonale selon la presente 
invention; 

la figure 3 est un schema fonctionnel illustrant un dispositif de 
10 synchronisation de trames dans un systeme de communication numerique 
exploitant le procede de multiplexage par repartition de frequence 
orthogonale, conforme a un mode de realisation prefere de la presente 
invention; et 

la figure 4 est un organigramme illustrant un procede de 
15 synchronisation de trames dans un systeme de communication numerique 
exploitant le precede" de multiplexage par repartition de frequence 
orthogonale, conforme a la presente invention. 

On va maintenant se referer en detail a la presente invention, dont 
des exemples sont represent6s sur les dessins annexes. Partout ou cela est 
20 possible, des numeros de reT6rence identiques sont utilises tout au long des 
dessins pour designer des parties identiques ou analogues. 

D'abord, des parametres selon deux modes de taille de la 
transformation de Fourier rapide sont presenter dans le tableau 1 qui suit. 

Tableau 1 

25 



Parametre 


Mode 
de8K 


Mode 
de2K 


Nombre de sous-porteuses k 


6817 


1705 


kmin sous-porteuses 


0 


0 


k max sous-porteuses 


6816 


1704 


Inverse de rintervalle de sous-porteuses 
(Tu) 


896 ps 


224 us 


Intervalle de sous-porteuses (1/Tu) 


1116 Hz 


4464 Hz 


Intervalle entre les sous-porteuses k m j n et 
kmax {(k-lXTu} 


7,61 Hz 


7,61 Hz 
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Plus precisement, une p£riode de symbole TS comprend la pSriode 
Tu correspondant a 1'inverse de Tintervalle de sous-porteuses et une p^riode 
AT correspondant a l'intervalle de garde. 

Par ailleurs, selon un mode de realisation de la presente invention, 
5 une synchronisation de trames entre les cotes Remission et de reception est 
effectuee a Taide d'un signal pilote de signalisation de parametres de 
transmission parmi divers signaux pilotes. Le signal pilote de signalisation 
de parametres de transmission est utilise pour transmettre des informations 
concernant la transmission, par exemple, des informations de modulation 

10 definies par la valeur a d'un modele de constellation de modulation 
Samplitude en quadrature de phase, des informations de hierarchie, des 
informations d'intervalle de garde, des informations de debit de code 
interne, des informations de nombre de trames, etc., vers le cote de 
reception. 17 numeros de pilotes de signalisation de parametres de 

15 transmission sont utilises lorsque la taille de la transformation de Fourier 
rapide est de mode de 2 K, tandis que 68 numeros de pilotes de signalisation 
de parametres de transmission sont utilises lorsque la taille de la 
transformation de Fourier rapide est de mode de 8 K. Les indices de sous- 
porteuse pour le pilote de signalisation de parametres de transmission sont 

2 o presentes par le tableau 2. 

Tableau 2 



Mode de 2 K 


Mode de 8 K 


34 50 209 346 413 569 595 688 
790 901 1073 1219 1262 1286 
1469 1594 1687 


34 50 209 346 413 569 595 688 
790 901 1073 1219 1262 1286 
1469 1594 1687 1738 1754 1913 
2050 2117 2273 2299 2392 2494 
2605 2777 2923 2966 2990 3173 
3298 3391 3442 3458 3617 3754 
3821 3977 4003 4096 4198 4309 
4481 4627 4670 4694 4877 5002 
5095 5146 5162 5321 5458 5525 
5681 5707 5800 5902 6013 6185 
6331 6374 6398 6581 6706 6799 
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La figure 2 montre une structure de trame du signal de multiplexage 
par repartition de frequence orthogonale selon le mode de realisation prefere" 
de la presente invention. Placons-nous ici dans le mode de 2 K, a savoir 
kmin = 0 et k max = 1704. Le nombre de sous-porteuses du pilote de 
5 signalisation de parametres de transmission, comme montre dans le tableau 
2, est de 1 7 (pilote de signalisation de parametres de transmission N° 0 a 
pilote de signalisation de parametres de transmission N° 16) dans un 
symbole, et toutes les donnees de signalisation de parametres de 
transmission dans un symbole sont identiques. Une trame comprend 68 
10 symboles, et un bloc de signalisation de parametres de transmission pour 
une trame contient un pilote de signalisation de parametres de transmission 
de 68 bits. 

Ici, dans un bloc de signalisation de parametres de transmission (68 
bits), 1 bit est utilise comme bit ^initialisation, 16 bits sont utilises comme 
15 bits de synchronisation, 37 bits sont utilises comme bits d'informations et 14 
bits sont utilises comme bits de redondance pour la protection contre les 
erreurs. Parmi les 37 bits d'informations, 23 bits sont utilises et les 14 bits 
restants sont reserves et positionnes a "0". Le bloc de signalisation de 
parametres de transmission est transmis conformement au tableau 3 qui suit. 
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Tableau 3 



Numero de symbole 
(bit) 


Format 


Usage/contenu 


So 


0 


Initialisation 


Si - Si6 


0011010111101110 
OU 

1100101000010001 


Mot de synchronisation 


S17-S22 


011000 


Indicateur de loneneur 


S23 - S24 


Se referer au Tableau 4 


Numero de trame 


S25 - S26 


Se referer au Tableau 5 


Constellation 


S27 - S29 


Se referer au Tableau 6 


Informations de 
hierarchic 


S30 - S32 


Se referer au Tableau 7 


Debit de code, chaine 
HP 


S33-S35 


Se referer au Tableau 7 


Debit de code, chaine 
LP 


S36-S37 


Se referer au Tableau 8 


Intervalle de garde 


S 3 8 - S39 


Se referer au Tableau 9 


Mode de transmission 


s 4 o - s« 


Tous positionnes a "0" 


Reserves 


S54-S57 


Code BCH 


Protection contre les 
erreurs 



En reference au Tableau 3, ie bit So represente le bit ^initialisation 
pour la demodulation par deplacement de phase differentiel a deux etats. 
Les 16 bits (Sj - S]6) sont les mots de synchronisation et, dans chaque 
supertrame, une premiere trame et une troisieme trame comportent le mot 
de synchronisation S\ ~ S\$ = ''001 10101 1 1 101 110", et une deuxteme 
trame et une quatrieme trame comportent le mot de synchronisation S\ ~ 
Si 6 = "1 100101000010001". Par consequent, dans le mode de realisation de 
la presente invention, la synchronisation de trames entre les cotes 
d'dmission et de reception est ex^cutee en utilisant la caracteristique selon 
laquelle le mot de synchronisation est inverse & chaque trame dans les blocs 
de signalisation de paramStres de transmission. 
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Par ailleurs, chaque supertrame contient quatre trames, et elle est 
separee selon deux bits S23 et S24, cornme dans Ie tableau 4 qui suit. 

Tableau 4 

5 



Bits S 2 3, S24 


Numero de trame 


00 


la premiere trame de la supertrame (0) 


01 


la deuxieme trame de la supertrame (1) 


10 


la troisieme trame de la supertrame (2) 


11 


la quatrieme trame de la supertrame (3) 



Les bits S25, et S26 represented les caracteristiques de constellation 
montr6es par le tableau 5 qui suit. 



Tableau 5 



Bits S 2 5, S 2 6 


Caracteristique de constellation 


00 


Modulation par deplacement de phase en 
quadrature 


01 


Modulation d'amplitude en quadrature de 
phase a 16 etats 


10 


Modulation d'amplitude en quadrature de 
phase a 64 etats 


11 


Bit r&erve 



Les bits S27, S28 et S29 repr&entent des informations de hierarchie 
montrees par le tableau 6 qui suit. 
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Tableau 6 



mis o27, o>2& el ^29 


Valeur a 


000 


non hierarchique 


001 


a= 1 


010 


a = 2 


Oil 


a = 4 


100 


Reserve 


101 


Reserve 


110 


Reserve 


111 


Reserve 



Plus precisement, les informations de hierarchie indiquent si la 
5 transmission est hierarchique ou non, presentant alors une valeur a si elle 
est hierarchique. 

Le codage et la modulation de canal non-hierarchique necessitent un 
signal correspondant a un debit de code. Ici, trois bits pour determiner le 
debit de code sont representes par le tableau 7 qui suit. 

10 

Tableau 7 



Bits S30, S31, S32 (chaine HP) 
Bits S33, S34, S35 (chame HP) 

000 


Ddbit de code 

1/2 


001 


2/3 


010 


3/4 


011 


5/6 


100 


7/8 


101 


Reserve 


110 


Reserve 


111 


Reserve 
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Les bits S36 et S37 repnSsentent la taille de l'intervalle de garde, 
montree sur le tableau 8 qui suit. Dans le mode de realisation de la presente 
invention, on suppose que S36, S37 = "1 1", a savoir 1/4. 



Tableau 8 



Bits S 36 , S37 


Taille de l'intervalle de garde 
(A/Tu) 


00 


1/32 


01 


1/16 


10 


1/8 


11 


1/4 



Les bits S38 et S39 represented des modes de transmission montres 
par le tableau 9 qui suit. Dans le mode de realisation de la presente 
10 invention, on suppose que S38, S39 = "00", a savoir le mode de 2 K. 



Tableau 9 



Bits S 38 , S39 


Mode de transmission 


00 


Mode de 2 K 


01 


Mode de 8 K 


10 


Reserve 


11 


Reserve 



15 La figure 3 est un schema fonctionnel illustrant un dispositif de 

synchronisation de trames dans un systeme de communication numerique 
exploitant le procecle de multiplexage par repartition de frequence 
orthogonale, conforme a un mode de realisation prefere de la presente 
invention. Le dispositif de synchronisation de trames comprend un 

20 calculates de phase 100, un ddmodulateur par deplacement de phase 
differentiel a deux etats 200, un generateur de signal de commande 300 et 
une unitd de synchronisation de trames 400. Le demodulateur par 
deplacement de phase differentiel a deux Stats 200 comprend une unite de 
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memorisation de phases 210, un soustracteur 220 et un decodeur par 
deplacement de phase differentiel a deux etats 230. Le generateur de signal 
de commande 300 comprend une unite de memorisation de pilotes 310 et un 
comparateur de pilotes 320. L'unite de synchronisation de trames 400 
5 comprend une unite de memorisation de pilotes de signalisation de 
parametres de transmission 410, un comparateur de pilotes de signalisation 
de parametres de transmission 420 et un compteur 430. Le symbole 9 njP 
indique une phase du pteme pilote de signalisation de parametres de 
transmission du nieme symbole actuel et le symbole 0n-l,p indique une 

10 phase du pieme pilote du (n-l)ieme symbole precedent. De plus, le symbole 
A9 n indique la difference de phase du pieme pilote entre le nieme symbole 
actuel et le (n-l)ieme symbole precedent; S njP indique un bit de 
signalisation de parametres de transmission decode par deplacement binaire 
de phase pour le pieme pilote de signalisation de parametres de transmission 

15 du nieme symbole actuel; et S n indique un bit de signalisation de 
parametres de transmission du nieme symbole actuel. 

En reference a la figure 3, le calculateur de phase 100 re?oit des 
signaux de canaux en phase et en quadrature de phase a partir du cote 
Remission et calcule la phase 9 n>p du pieme pilote de signalisation de 

20 parametres de transmission du nieme symbole actuel, p allant de 1 a 17. A 
cet instant, la phase calculee 9 n>p est mdmorisee dans une m^moire 
integree, par exemple une memoire morte (ROM), sous la forme d'une table 
a consulter, au prdalable. 

Le d£modulateur par deplacement de phase differentiel a deux etats 

25 200 effectue la demodulation par deplacement de phase differentiel a deux 
etats pour la phase 9 n>p du pilote de signalisation de parametres de 
transmission, delivree par le calculateur de phase 100, et delivre le pilote de 
signalisation de parametres de transmission dans le symbole d^module. Plus 
precisdment, la phase 9 n>p du pilote de signalisation de parametres de 

30 transmission, delivree par le calculateur de phase 100, est memorisee dans 
l'unite de memorisation de phases 210. Le soustracteur 220 soustrait la 
phase 9 n _i >p du pieme pilote de signalisation de parametres de transmission 
du (n-l)teme symbole prudent, de la phase 9 n>p du pieme pilote de 
signalisation de parametres de transmission du nieme symbole actuel 

3 5 fournie par Tunit6 de memorisation de phases 210 et delivre une difference 
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de phase A9 n . Le decodeur par deplacement de phase differential a deux 
etats 230 execute le decodage par deplacement de phase differentiel a deux 
etats pour la difference de phase A9 n fournie par le soustracteur 220 et 
delivre un pilote de signalisation de parametres de transmission decode 
S n p . Ici, I'unite de memorisation de phases 210 peut etre mise en oeuvre 
par le registre a decalage capable de memoriser 18 phases, ce qui est une de 
plus que Ies 17 pilotes correspondants dans un symbole. La phase de chaque 
pilote de signalisation de parametres de transmission est mdmorisee dans le 
registre a decalage en unites de 10 bits. 

Le geneVateur de signal de commande 300 compare les uns aux 
autres les pilotes de signalisation de parametres de transmission decodes 
S n>p , foumis par le demodulateur par deplacement de phase differentiel a 
deux etats 200, et delivre un signal de commande conformement au resultat 
de la comparison. Plus precisement, 17 numeros de pilotes de signalisation 
de parametres de transmission decodes S n>p sortis du ddmodulateur par 
deplacement de phase differentiel a deux e\ats 200 sont memorises dans 
i'unite de memorisation de pilotes 310. Le comparateur de pilotes 320 
compare 17 numeros de pilotes de signalisation de parametres de 
transmission decodes S njP les uns aux autres et determine si tous les pilotes 
de signalisation de parametres de transmission decodes S n>p sont identiques 
les uns aux autres. Si tous les pilotes de signalisation de parametres de 
transmission decodes S n>p sont identiques les uns aux autres, le pilote de 
signalisation de parametres de transmission S n du symbole correspondant 
est delivre. Dans le cas contraire, le signal de remise a I'&at initial, 
permettant de remettre a l'etat initial I'unite de synchronisation de trames 
400, est delivre. Ici, I'unite de memorisation de pilotes 310 peut etre mise en 
oeuvre par le registre a decalage capable de memoriser 17 pilotes dans un 
symbole. 

L'unite de synchronisation de trames 400 confirme la position du mot 
de synchronisation (se referer au tableau 3 ci-dessus), convertie a chaque 
trame conformement au signal de commande fourni par le g&ierateur de 
signal de commande 300, et delivre un signal de synchronisation de trames. 
Plus precisement, le pilote de signalisation de parametres de transmission 
du nieme symbole correspondant issu du generateur de signal de commande 
300 est memorise dans I'unite de memorisation de pilotes de signalisation de 
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parametres de transmission 410. Le comparateur de pilotes de signalisation 
de parametres de transmission 420 compare le pilote de signalisation de 
parametres de transmission S n _6g de la trame precedente au pilote de 
signalisation de parametres de transmission S n de la trame actuelle, 
confirme la position du mot de synchronisation conformement au resultat de 
la comparaison et delivre un signal de commande lorsque la position 
actuelle correspond a la position du mot de synchronisation. Plus 
precisement, le comparateur de pilotes de signalisation de parametres de 
transmission 420 delivre un "0", ce qui signifie une position de mot de 
synchronisation, lorsque le pilote de signalisation de parametres de 
transmission S n _68 de la trame precedente est identique au pilote de 
signalisation de parametres de transmission S n de la trame actuelle. Dans 
les autres cas, le comparateur de pilotes de signalisation de parametres de 
transmission 420 delivre un "1". Le compteur 430 compte les impulsions 
d'horloge de symbole, conformement au signal de commande delivre par le 
comparateur de pilotes de signalisation de parametres de transmission 420, 
et delivre un signal de synchronisation de trames. Plus precisement, le 
compteur 430 compte les impulsions d'horloge de symbole lorsque le 
comparateur de pilotes de signalisation de parametres de transmission 420 
delivre un "0" et delivre finalement la valeur comptee "16". Ici, l'unite de 
memorisation de pilotes de signalisation de parametres de transmission 410 
peut 6tre mise en oeuvre par un registre a decalage capable de rnemoriser 69 
pilotes de signalisation de parametres de transmission, ce qui est un de plus 
que les 68 symboles correspondants dans une trame. En outre, le 
comparateur de pilotes de signalisation de parametres de transmission 420 
peut etre mis en oeuvre par une pdrte OU-excIusif et le compteur 430 peut 
etre mis en oeuvre par un compteur a 4 bits pour compter le mot de 
synchronisation de 16 bits (se referer au tableau 3 ci-dessus) converti a 
chaque trame. 

La figure 4 est un organigramme illustrant un procede de 
synchronisation de trames dans un systeme de communication numerique 
exploitant le procede de multiplexage par repartition de frequence 
orthogonale, selon la presente invention. 

En reT6rence a la figure 4, a l'etape SI, des signaux de canaux en 
phase et en quadrature de phase sont entres. A l'etape S2, la phase du pilote 
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de signalisation de parametres de transmission conforme au signal de canal 
en phase et en quadrature de phase entrda l'etape SI, est calculee. A l'etape 
S3, la difference de phase est obtenue a partir de la phase du pilote de 
signalisation de parametres de transmission du symbole precedent et de la 
phase du pilote de signalisation de parametres de transmission du symbole 
actuel calculee a 1'etape S2. A l'etape S4, la difference de phase obtenue a 
l'etape S3 est demodulee par deplacement de phase differentiel a deux etats. 
A l'etape S5, il est determine si tous les pilotes de signalisation de 
parametres de transmission decodes S n , p sont identiques les uns aux autres. 
Si tous les pilotes de signalisation de parametres de transmission decodes 
S„. P ne sont pas identiques les uns aux autres, le programme retourne a 
l'etape SI. Dans le cas contraire, il est determine si la position actuelle 
correspond a la position du mot de synchronisation a l'etape S6. A l'etape 
S7, lorsque la position actuelle correspond a la position du mot de 
synchronisation a l'etape S6, le nombre de symboles est compte et le signal 
de synchronisation de trames est delivre a l'etape S8. 

Dans le mode de realisation de la presente invention, l'operation 
execute par la presente invention a ete decrite a l'egard du cas du mode de 
taille de la transformation de Fourier rapide de 2 K. Toutefois, l'application 
du mode de realisation peut se faire en plus dans le cas du mode de taille de 
la transformation de Fourier rapide de 8 K. 

Comme decrit ci-dessus, le procede et le dispositif de 
synchronisation de trames de la presente invention peuvent effectuer la 
synchronisation de trames a 1'aide du mot de synchronisation inverse a 
chaque trame dans un bloc de signalisation de parametres de transmission, 
sans que l'on ait besoin d'accroitre le materiel necessaire pour leur mise en 
oeuvre. 

Bien que cette invention ait &e decrite en liaison avec ce qu'on 
considere a present comme les modes de realisation les plus pratiques et 
preferes, on doit comprendre que 1'invention n'est pas limitee au mode de 
realisation presente, mais qu'au contraire, elle est censee couvrir les diverses 
modifications et les systemes equivalents qui entrent dans sa portee. 
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REVINDICATIONS 
1. Procede de synchronisation de trames destine a etre utilise dans un 
systeme de communication numerique exploitant le procede de 
multiplexage par repartition de frequence orthogonale, caracterisd en ce 
qu'il comprend les etapes consistant a: 

a) calculer les valeurs de phase de pilotes de signalisation de 
parametres de transmission dans un symbole, conformement aux signaux de 
canaux en phase et en quadrature de phase recus d'un cote d'emission; 

b) calculer les differences de phase entre les valeurs de phase des 
pilotes de signalisation de parametres de transmission du symbole precedent 
et les valeurs de phase respectives des pilotes de signalisation de parametres 
de transmission du symbole actuel calculees a ladite etape a); 

c) effectuer une demodulation par deplacement de phase differentiel 
a deux etats pour la difference de phase obtenue a ladite etape b); 

d) determiner si tous les pilotes de signalisation de parametres de 
transmission demodules a ladite etape c) sont identiques les uns aux autres; 

e) determiner si la position actuelle correspond a une position de mot 
de synchronisation, lorsque tous les pilotes de signalisation de parametres 
de transmission demodules sont determines comme £tant identiques les uns 
aux autres, a ladite etape d); et 

f) compter les symboles, lorsque la position actuelle correspond a la 
position du mot de synchronisation a ladite etape e), et generer un signal de 
synchronisation de trames conformement a la valeur comptee. 

2. Dispositif de synchronisation de trames destine a €tre utilise dans 
un systeme de communication numerique exploitant le procedd de 
multiplexage par repartition de frequence orthogonale, caracterise en ce 
qu'il comprend: 

des moyens de calcul de phase (100) destines a calculer les valeurs 
de phase de pilotes de signalisation de parametres de transmission dans un 
symbole, conformement a des signaux de canaux en phase et en quadrature 
de phase recus d'un cot£ d'emission; 

des moyens de demodulation par deplacement de phase differentiel a 
deux &ats (200) destines a effectuer une demodulation par deplacement de 
phase differentiel a deux etats pour les valeurs de phase des pilotes de 
signalisation de parametres de transmission, fournies par lesdits moyens de 
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calcul de phase (100), et a delivrer les pilotes de signalisation de parametres 
de transmission dans le symbole demodute; 

des moyens de generation de signal de commande (300) destines a 
comparer les pilotes de signalisation de parametres de transmission 
demodules les uns aux autres et a delivrer un signal de commande 
conformement au resultat de la comparaison; et 

des moyens de synchronisation de trames (400) destine* a confirmer 
une position de mot de synchronisation, conformement au signal de 
commande fourni par lesdits moyens de generation de signal de commande 
(300), et a delivrer un signal de synchronisation de trames. 

3. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 2, 
caracterise en ce que lesdits moyens de. calcul de phase (100) sont mis en 
oeuvre par une memoire dans laquelle les valeurs de phase des pilotes de 
signalisation de parametres de transmission, correspondant aux signaux de 
canaux en phase et en quadrature de phase, sont memorisees sous la forme 
d'une table a consulter. 

4. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 2, 
caracterise en ce que lesdits moyens de demodulation par deplacement de 
phase differentiel a deux etats (200) comprennent: 

une unite de memorisation de phases (210) destined a memoriser les 
valeurs de phase des pilotes de signalisation de parametres de transmission, 
delivrees par lesdits moyens de calcul de phase (100); 

un soustracteur (220) destin<5 a soustraire les valeurs de phase des 
pilotes de signalisation de parametres de transmission du symbole precedent 
des valeurs de phase respectives des pilotes de signalisation de parametres 
de transmission du symbole actuel, fournies par ladite unite de 
memorisation de phases (210), et a delivrer les differences de phase; et 

un decodeur par deplacement de phase differentiel a deux etats (230) 
destine a realiser un decodage par deplacement de phase differentiel a deux 
etats pour la difference de phase fournie par ledit soustracteur (220) et a 
d61ivrer un pilote de signalisation de parametres de transmission decode. 

5. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 4, 
caracterise en ce que ladite unite de memorisation de phases (210) est mise 
en oeuvre par un registre a decalage apte a memoriser un nombre de phases 
superieur de un au nombre correspondant de pilotes dans un symbole. 
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6. Dispositif de synchronisation de frames selon la revendication 2, 
caracterise en ce que lesdits moyens de generation de signal de commande 
(300) comprennent: 

une unite de memorisation de pilotes (310) destinee a memoriser les 
pilotes de signalisation de parametres de transmission decodes, delivres par 
lesdits moyens de demodulation par deplacement de phase differentiel a 
deux &ats (200); et 

un comparateur de pilotes (320) destine a comparer les pilotes de 
signalisation de parametres de transmission decodes les uns aux autres, pour 
determiner si tous les pilotes de signalisation de parametres de transmission 
decodes sont identiques les uns aux autres, et a generer un signal de 
commande conformement au resultat de la comparaison. 

7. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 6, 
caracterise en ce que le signal de commande delivre par ledit comparateur 
de pilotes (320) remet a l'dtat initial lesdits moyens de synchronisation de 
trames (400) lorsque tous les pilotes de signalisation de parametres de 
transmission d£cod£s ne sont pas identiques les uns aux autres. 

8. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 6, 
caracterise" en ce que ladite unite" de memorisation de pilotes (310) est mise 
en oeuvre par un registre a decalage apte a memoriser un nombre de pilotes 
dans un symbole. 

9. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 2, 
caracterise en ce que lesdits moyens de synchronisation de trames (400) 
comprennent: 

une unite de memorisation de pilotes de signalisation de parametres 
de transmission (410) destined a memoriser le pilote de signalisation de 
parametres de transmission du symbole correspondant, delivre par lesdits 
moyens de comparaison de pilotes; 

un comparateur de pilotes de signalisation de parametres de 
transmission (420) pour comparer les pilotes de signalisation de parametres 
de transmission de la trame precedente aux pilotes respectifs de 
signalisation de parametres de transmission de la trame actuelle, pour 
confirmer la position du mot de synchronisation selon le resultat de la 
comparaison et pour d&ivrer un signal de commande lorsque la position 
actuelle correspond a la position du mot de synchronisation; et 
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des moyens de comptage (430) destines a compter des impulsions 
d'horloge de symbole conformement au signal de commande delivre par 
ledit comparateur de pilotes de signalisation de parametres de transmission 
(420) et a delivrer un signal de synchronisation de trames conformement a 
5 la valeur comptee. 

10. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 9, 
caracterise en ce que ladite unite de memorisation de pilotes de signalisation 
de parametres de transmission (410) est mise en oeuvre par un registre a 
decalage apte a memoriser un nombre de pilotes de signalisation de 

l o parametres de transmission qui est superieur de un au nombre correspondant 
de symboles dans une trame. 

11. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 9, 
caracterise en ce que ledit comparateur de pilotes de signalisation de 
parametres de transmission (420) est mis en oeuvre par une porte OU 

15 exclusif. 

12. Dispositif de synchronisation de trames selon la revendication 9, 
caracterisd en ce que lesdits moyens de comptage (430) sont mis en oeuvre 
par un compteur a 4 bits. 
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